「4数ゲーム」の教材化について by 伊禮, 三之











12    3 9     4    3 1     0    0
■一・◆・一口一・◆・一［
   スタート    1ステップ    2ステップ    3ステップ   4ステップ




























515     1972        1457 18      312       294 0     0
「1州◆一一」一◆一「1






Studies in and oll Teacher Education
13     0     5 5     0     0
…◆・…・◆・一口




12    3
「
7     9
7    12
■
9     3
回転
3    12
［
9     7
反転
3     9
一■









9     6
この図式化を用いると，3パターンは次のように表せる。
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すると，「最大数＝残り3数の和」にすぐに気づく。これを一般的に示しておこう。．
                    最初の操作から，
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    B＝A＋α， C＝B＋5＝A＋α十わ
となる。したがって，
    AニトB＋C：A＋（A＋α）十（A＋α十b）二3A＋2o＋6
となる。一方，a＝D－Aより
    D＝A＋♂
 ところが，A＋B＋C＝D，o＋b＋c＝aなので
    3A＋2α十う＝A＋a＝A＋α十5＋o
 よって，
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  予想 ア すぐに終了してしまう（1Oステップ以内）
     イ 有限回のステップだが，いくらでも長くすることができる。
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    ①4ステップ以下
    ② 5～6ステップ
    ②7～9ステップ
    ④ 10ステップ以上（あれば）
学生たちとの応答で，①～④の具体例を整理する。④は，出なかった。
 ①4ステップ以下
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   予想  ア 「単調型→2こぶ型」のほうが長いステップを実現できる。
       イ  r単調型→山型」のほうが長いステップを実現でさる。
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     1   A＝一（c一α），（残りは，B＝A＋α，C＝B＋ろ，D＝A＋B＋Cで計算）     2
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     1
   A二一（c一α）， B＝A＋α， C＝B＋ム， D＝A＋B＋C     2
を次々利用すると，
                                5 9 17 31
 （A，B，C，D）＝（2，3，6，11）→（2，4，7，13）→（一，一，一，一）                                2 2  2 2
 最後は，すべて2倍して，（A，B，C，D）＝（5，9，17，31）を得る。これをス
タートに4数ゲームを実行してみると，
     5  9  17 31 （5）
      4 8 1426 （4） ←ステップ1
       4 6 1222 （4） ←ステップ2
        2 6 10 18 （2）←ステップ3
         4 4 8 16 （4）←ステップ4
          0 4 8 12 （0） ←ステップ5
           4 4 4 12 （4）←ステップ6
            0 0 8 8 （0） ←ステップ7
             0 8 0 8 （0） ←ステップ8
              8 8 8 8 （8） ←ステップ9















4数の最初の敷島 C1 c2 C3 f4 C5 ‘6 C7 ζ8
ステップ数山 6 6 9 9 12121515
この表から，次の性質（法則）が見えてくる。
   ～”一、からスタートする4数では，3〃十3ステップで4数ゲームは終了する。
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りした」など，ゲームを数学的に解読していく探求の面白さや楽しさについての実感が記
されていた。
 さらに，「自分だったら，ただ単に数字を当てはめてそこから得られたデータから法則
化するけど，さすがに「2こぶ型」「山型」「単調型」のように図で表すような発想はな
かったと思う」，「一見，必勝法がわかりにくいこのゲームを，パターンを一つ一つ出し
て，それぞれを分析すれば正解が見えてくるということが理解できた」，「型によってス
テップ数が異なることがわかってよかったなと思う。「単調型→単調型」になるときの条
件もみっけることができるのには驚きました。やっぱり；こういう数字に関するものは関
係式で表すことも可能なんだと思いました」など，絵・図の利用やパターンの発見，問題
の細分化，論理的な手続きによる関係式の導出などについてふれ，学生自身も「4数ゲー
ム」という対象世界に，戦略的に働きかけていたとことが例える。
 学生を対象とした不十分な資料をもとにした報告で課題も多いが，以下のことを述べて
本稿のまとめとしたい。
 「4数ゲーム」は，学習者にとって，これまで積み上げてきた数学的な知識がほとんど
必要なく，したがって，試行の素朴な観察から生まれてくる発想を，個人であるいは相互
に検討しあう中から，問題解決へ至る道筋を探っていくことのできる探求的なプロセスを
内在した教材だといえるのではないか。
参考文献
1）木村良夫「引き算遊びの数理」『数学文化第2号』日本数学協会編集，日本評論
 杜，2004年
2）木村良夫『数学パズルで遊ぼう』日本評論杜，1997年
3）小嶺雅春「四数ゲーム」「四数ゲームとトリボナッチ数列」『数学科指導事例集
 一数学に興味関心を持たせる教材』数学科指導事例集編集員会，沖縄県教育委員
 会，2000年
219
教師教育研究 I－1 2007．6福井大学大学院教育学研究科
220
